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stehung zweckmäßiger Resultate ohne zwecktätige Prinzipien er- 
klären zu wollen, als unhaltbar anerkannt ist. Ich darf deshalb 
hoffen, daß dieser Grundriß der Naturphilosophie heute bei den 
Vertretern der Naturwissenschaften eine unbefangenere Beurtei- 
lung finden wird, als früher die naturphilosophischen Darlegungen 
der „Philosophie des Unbewußten". 

Or.-Lichterfelde im März 1906. 

Eduard von Hartmann. 
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jedem geschlossenen Gebilde die Energiekonstanz in jeder der drei 
Raumachsen folgern, weil ohne Überwindung von Beharrung, d. h. 
ohne Kraft die Umlagerung von Energie aus einer Raumachse in 
die andere unmöglich ist, und die Kraft hierzu aus dem Gebilde 
selbst, d. h. aus seinem Energievorrat, geschöpft werden müßte, 
wenn es nur energetische Kräfte gäbe. Wenn es aber außer den 
Zentralkräften auch nichtzentrale Kräfte gibt, so können diese 
eine solche Umlagerung von Energie bewirken, ohne dazu aus 
dem Energievorrat des Gebildes schöpfen zu müssen, also auch 
ohne diesen zu verändern. Der Satz, daß das Energiequantuim 
eines geschlossenen Gebildes in jeder der drei Raumachsen kon- 
stant sei, kann also nicht von der Lebensautonomie innegehalten 
werden ; er ist aber auch eigentlich kein Satz der Energetik mehr, 
sondern ein Satz der Mechanik, der für andere als mechanische 
Energieformen qualitativer Art gar keinen Sinn hat. Er ist ebenso- 
gut ein Satz der Mechanik, wie die Minimumprinzipien, denen 
er äquivalent ist, und das Bereich seiner Alleingültigkeit isii ebenso 
wie das der letzteren auf die unorganische Natur beschränkt 
(Ps. 414—415, 418—419; Le. 389—401). 

Nach alledem bietet die Geltendmachung der organischen 
Finalität gegenüber den unorganischen Naturgesetzen keine 
Schwierigkeit, wenn man nur die energetischen Gesetze, deren 
Rahmen innegehalten wird, und die mechanischen, die von den 
organischen überlagert werden, richtig unterscheidet. 
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zu behandeln, verändern. Von allen diesen Stoffarten kommen 
dann noch die verschiedensten Stufen der Zersetzung und Um- 
bildung vor. 

In der Leberzelle eines Wirbeltiers, die etwa den tausendsten 
Teil eines Stecknadelknopfes einnimmt, können wir schon jetzt 
eine Menge chemischer Vorgänge unterscheiden. Aus Glykogen 
wird der dem Blute nötige Zucker gebildet, und der in ihm über- 
schüssige in Glykogen umgewandelt; aus Amidosäuren und Am- 
moniak wird Harnstoff und Harnsäure hergestellt; Hämoglobin 
wird zerlegt und der aus ihm abgespaltene Farbstoff in BiUrubin 
umgewandelt; die aus noch unbekanntem Material gebildete Chol- 
säure wird mit GlykokoU und Taurin gepaart; Phenole werden mit 
Schwefelsäureresten zu Esterschwefelsäure verbunden; zugeführte 
Gifte können festgehalten oder unschädlich gemacht werden. Auch 
die Zelle des Nierenepithels leistet Bewunderungswürdiges im 
Ausscheiden alles Schädlichen und Wertlosen aus dem Blute und 
im Verschmähen der dem Blute fernerhin noch wertvollen Be- 
standteile; zum Teil sogar zerlegt sie die aus dem Blute entr 
nommenen Stoffe und fördert den wertvollen Teil der Zerlegungs- 
produkte ins Blut zurück. In alledem arbeiten Leber- und Nieren- 
zellen unabhängig von jedem Nerveneinfluß und doch für die 
Bedürfnisse des Ganzen, solange sie lebend und nicht durch 
Medikamente künstlich gelähmt sind. Die Epithelzelle der Milch- 
drüse arbeitet sogar für die Bedürfnisse des Säugüngs, indem sie 
jeden Bestandteil des Blutes in einem andern Verhältnis heraus- 
zieht, als er im Blute enthalten ist, aber in einem solchen, wie der 
Säugling ihn braucht. Die Zellen der Drüsen ohne Ausführungs- 
gang wandeln Blutbestandteile um, meist wohl in Fermente oder 
ähnliche Stoffe, und stoßen Produkte in die Blutbahn zurück. Auf- 
nahme und Abgabe jedes Stoffes scheint vom mechanischen Druck 
des Blutes so gut wie unabhängig und nur durch die auswählende 
Tätigkeit der Zellen selbst bedingt zu sein. 

Alle Energie, mit denen das Organismenreich der Erde arbeitet, 
stammt, abgesehen von den Schwefelbakterien, aus der strahlenden 
Energie der Sonne; die Organismen leben davon, daß es ihnen 
geHngt, von diesem großen Energiestrom durch ihre maschinellen 
Einrichtungen einen kleinen Teil auf ihre Mühle zu leiten. Unmittel- 
bar kommt alles auf Reduktion der Kohlensäure an; diese erfolgt 
nur durch bestimmte lebende Farbtiäger (Chlorophyll, Phäophyll, 
Rodophyll, Cyanophyll) unter dem Einfluß des Lichtes; durch 
Anästhetisierung gelähmte Farbträger sind ebenso unwirksam wie 

9* 
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Die Zelle baut sich beständig ab und wieder auf ; in der 
Jugend bewirkt die Überkompensation das Wachstum, im Reife- 
alter die Fortpflanzung, während im höheren Alter Unterkom- 
pensation stattfindet. Alle Bewegungen und Veränderungen sind 
Reaktionen auf innere oder äußere Reize. Der Reiz ist eine 
„Auslösung", d. h. ein im Verhältnis zu der durch ihn entbundenen 
Energie schwacher Impuls; die Auslösung heißt Reiz, wenn die 
auf sie erfolgende Reaktion den Zwecken des Lebens dient, ins- 
besondere der Atmung, Verdauung und Ausscheidung, der Auf- 
suchung und Aufnahme der Nahrung, der Flucht vor Schädlich- 
keiten, der Zellteilung und Zellverschmelzung usw. Die Wieder- 
herstellung eines beschädigten Krystalles oder durchschnittenen 
Tropfens, die Bildung einer Schaumstruktur in einem öltröpfchen 
unter Zufuhr von Seifenlösung, die Teilung eines hängenden 
Tropfens bei zu starkem Flüssigkeitszufluß, das Leuchten ge- 
riebenen Phosphors, die Entladung einer Leydener Flasche sind 
keine Lebensvorgänge, weil kein Leben vorhanden ist, dessen 
Zwecken sie dienen. Dagegen die Wiederherstellung einer durch- 
schnittenen oder beschädigten Zelle, die Bildung von Hohl- 
räumchen im Plasma, die der Zelle als chemische Retorten dienen, 
die Teilung einer Zelle in zwei, das Leuchten gereizter Zellen 
im Seewasser, das stärkere Atmung anzeigt, oder dasjenige, 
welches dem Zusammenfinden der Geschlechter oder der Auf- 
suchung der Nahrung auf dem dunkeln Meeresboden dient, die 
Entladungen des elektrischen Rochens und Aales zur Überwälti- 
gung der Beute oder zur Abwehr von Feinden, sind sämtlich 
Lebenserscheinungen, weil sie Mittel zum Zwecke der Erhaltung 
und Förderung des Lebens sind. 

Ein Reiz, der eine bestimmte Stelle des Zellplasma trifft, muß 
durch die Fäden fortgeleitet werden, damit auch die andern Stellen 
sich an der Reaktion, soweit dies nötig ist, beteiligen können. 
So wird z. B. ein die Wurzelspitze treffender Reiz nach rück- 
wärts geleitet zu Teilen, welche eine Krümmung der Wurzel aus- 
führen können, wenn solche nützlich scheint. Die feinen Plasma- 
fäden, welche die Zellen untereinander verbinden, leisten in mehr- 
zelligen Organismen dieselben Dienste wie die innere Fädchen- 
struktur des Zellplasma bei einzelligen. Ein Rhizopode unter- 
scheidet, ob er mit einem vorgestreckten Scheinfuß einen zweiten 
des eigenen Leibes oder den eines andern artgleichen Individuums 
berührt; im ersteren Falle läßt er beide Scheinfüße zusammen- 
fließen, im letzteren Falle zieht er den seinigen zurück. Wo 
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Uhr denken, die zu einem gewissen Zeitpunkt alle ihre Achsen 
und Rädchen spaltet; aber es würde schwer halten, die Hälften 
zu zwei gangbaren Uhren sich von selbst zusammensetzen zu 
lassen, und ganz unmöglich, di^e Fähigkeit der weiteren Selbst- 
teilung auch den aus der Teilung hervorgegangenen Uhren mit auf 
den Weg zu geben. Bei der mitotischen Teilung quillt die Zelle 
stark auf durch Veränderung der osmotischen Beschaffenheit der 
Zellhülle ; um dem vermehrten Innendruck das Gegengewicht durch 
Zug zu halten, muß das vom= Zentralkörperchen ausgehende) Faden- 
gerüst sich stark anspannen, und, wird dabei sichtbar auch in 
solchen Zellen, wo es für gewöhnlich unsichtbar ist. In ge- 
wissen, allerdings seltenen Fällen hat das Zentralkörperchen in 
sich nicht die Tendenz zur Zweiteilung, sondern die zur Drei- 
teilung oder Vierteilung; daraus ist zu erkennen, daß auch bei der 
Zweiteilung der Impuls vom Zentralkörperchen ausgeht (Le. 
245—249). 

Der Zellteilung geht öfters eine Zellverschmelzung voran, 
z. B. eine Kopulation von Schwärmsporen, ein Kemschleifenaus- 
tausch zwischen Infusorien und eine Befruchtung; auch hierbei 
zeigen sich auffällige Lebensbewegungen. Das Ei der Seesteme 
bildet eine warzenartige Erhebung um die kleine Eingangspforte 
(Mikropyte), wenn eine Spermie sich nähert, und weist ihr dadurch 
gleichsam den Weg. Sobald eijie Spermie in das Ei eingedrungen 
ist, bUdet dieses eine Hülle um sich, die weiteren Spermien die 
Eingangspforten versperrt. Die zunächst senkrecht zur Oberfläche 
eingedrungene Spermie wendet sich alsbald zum Eikem hin, der 
schon vor der Berührung mit ihr in heftige amöboide Bewegungen 
gerät Die Leitung der Kemverschmelzung übernimmt das Zentral- 
körperchen der Spermie, während das des Eis unsichtbar bleibt 
und wahrscheinlich resorbiert wird. Nur bei der Jungfemzeugung 
tritt das Zentralkörperchen des unbefruchteten Eis hervor und 
übernimmt die Leitung. Die Verschmelzung der Kerne vollzieht 
sich dadurch, daß die Kernschleifen beider zusammenrücken und 
die typische Zahl der Art wiederherstellen, während im Ei und 
in der Spermie nur die halbe Zahl der Kernschleifen vorhanden 
ist Erst bei der ersten Zellteilung (Eifurchung) legen sich die 
Hälften je einer männlichen und einer weiblichen Kemschleife 
unmittelbar nebeneinander; eine wirkliche Verschmelzung beider 
tritt aber auch da und in sämtlichen Körperzellen noch nicht ein, 
sondern erst viel später bei der Reifung neuer Fortpflanzuiijgs- 
zellen (Le. 249—253). 
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Kennzeichen dafür, wie weit die Differenzierung der gekreuzten 
Typen schon fortgeschritten ist, und wie weit sie das Optimum 
för die Fortpflanzung schon überschritten hat (U. II 229—232; 
U. III 365 — 370). Die Abstammung verschiedener Arten von- 
einander ist also darum möglich, weil die Art selbst in geologischen 
Zeiträumen betrachtet etwas Flüssiges ist und sich erst durch fort- 
schreitende Differenzierung bildet und verfestigt. 

Die Gründe für die Annahme der Hypothese werden häufig 
an unrechter Stelle gesucht, z. B. in dem Vorurteil, daß jede 
systematische Verwandtschaft auf genealogische gegründet sein 
müsse, oder in dem Irrtum, als ob die Paläontologie oder die 
Embryologie die Abstammung beweise. 

Es gibt vielerlei systematische Verwandtschaft, die nicht auf 
genealogischer Verwandtschaft beruht, sondern auf Verwandtschaft 
der Bildungsgesetze. Das natürliche System der chemischen 
Elemente und das System der Kristalle zeigen uns, wie viel 
systematische Verwandtschaft der Typen mit allen möglichen Ab- 
stufungen in der Natur vorkommt, ohne daß dabei an^ Abstammung 
voneinander gedacht werden kann. Die Kunststile (z. B. die 
römische Markthalle, die Basilika, der romanische und der golische 
Dom) verdeutlichen uns, wie systematische Verwandtschaft realer 
Dinge aus ideeller Verwandtschaft ihrer Typen entspringen kann. 
Die Nebeneinanderlagerung aller möglichen Übergangsformen in 
derselben Generation lehrt uns, daß auch das Vorkommen solcher 
keineswegs aus genealogischen Übergängen in einer Reihe von 
Generationen zu entspringen braucht. Die ringförmige und netz- 
förmige Verwandtschaft endlich, die in manchen Organismen- 
grujppen besteht, stellt es außer Zweifel, daß von ihren mancherlei 
Ähnlichkeitsbeziehungen mindestens der größere Teil unabhängig 
von genealogischer Verwandtschaft entstanden sein muß. Die 
genealogische Verwandtschaft kann also wohl einer der Ver- 
mittelungswege sein, auf denen systematische Verwandtschaft 
erzielt wird, aber keinesfalls der einzige, und deshalb ist der 
Rückschluß von dieser auf jene in vielen Fällen voreilig. 

Die Paläontologie beginnt erst mit der kambrischen Periode, 
in der die Hauptstämme der wirbellosen Tiere bereits völlig ge- 
sondert auftreten; sie wird also niemals in der Lage sein, über 
ihren Ursprung Aufschlüsse zu geben. Aber auch zwischen den 
Ordnungen der Wirbeltiere fehlt jede Brücke, und was als solche 
gedeutet wurde, hat sich neuerdings vielfach als ein seitlicher 
Abweg oder eine Rückbildungsform herausgestellt (z. B. die Flug- 
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selbst zum Trotze jeder, der überhaupt etwas physikalisch Uner- 
klärliches im Organismus annimmt, also jeder, der anerkennt, daß 
das vom Leben erzeugte Bewußtsein physikalisch unerklärlich 
sei. Da sich niemand, auch nicht der eingefleischteste Materialist 
und Mechanist, dieser Anerkennung entziehen kann, so gibt es 
überhaupt nur Vitalisten, auch wenn sie sich für das Gegen- 
teil halten. Der Streit kann sich nicht mehr darum drehen, ob 
der Vitalismus Giltigkeit habe, sondern nur, innerhalb welcher 
Grenzen. Wer alles unbewußt Psychische leugnet und nur 
bewußt Psychisches gelten läßt, wird auch den Vitalismus nur 
für die subjektiv-ideale Sphäre gelten lassen; wer dagegen un- 
bewußt psychische Funktionen anerkennt, der wird auch den 
Vitalismus über das bewußt psychische Gebiet hinaus auf das 
unbewußt psychische Gebiet erweitern, d. h. den psychischen 
Vitalismus in erster Reihe als unbewußt psychischen verstehen 
und von ihm aus sowohl die organischen als auch die bewußt 
psychischen Lebenserscheinungen zu erklären suchen. 



